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RESUMEN 
Al Sur de Córdoba se registra información química e isotópica de precipitaciones, muy útil para 
elaborar modelos hidrogeológicos. El objetivo es analizar esta información y vincularla con las 
variaciones climáticas, para conocer más acabadamente la principal entrada a los sistemas 
hidrológicos. El clima presenta gran uniformidad térmica y estacionalidad de lluvias muy marcada. 
Las precipitaciones son de baja salinidad, principalmente sulfatadas cálcicas y muy levemente 
ácidas. En primavera-verano las lluvias presentan más bajos pH y CE, y están más enriquecidas 
isotópicamente, principalmente en primavera. La recta meteórica local obtenida es representativa de 
un amplio sector del Sur provincial. Las variaciones en el exceso de deuterio revelan distintos 
orígenes de las masas de aire, fundamentalmente vapor reciclado vinculado a la corriente en chorro 
en capas bajas. Se observa en sectores serranos, empobrecimiento isotópico del agua superficial 
que revelaría precipitaciones más empobrecidas que en llanura (efecto continental o fraccionamiento 
a menores temperaturas). 
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ABSTRACT 
At the South of Córdoba province chemical and isotopic precipitation information is being recorded, 
useful to develop hydrogeological models. The purpose of this paper is to analyze chemical and 
isotopic precipitation data, linking to climate variations, to know deeply the main input to hydrological 
systems. The climate regime is of thermal uniformity and contrasting rainfall seasonality. The rainfalls, 
with low salinity, are mainly calcium sulfate type and very slightly acidic. In spring-summer 
precipitation exhibits lower pH and EC than other seasons and shows the most isotopic enrichment in 
spring. The obtained local meteoric line is representative of a large region in the South of Cordoba 
province. Variations of deuterium excesses are evidences of different origins of air masses (related to 
recycled vapor linked to the Low Level Jet). In mountain areas, surface water isotopic depletion would 
reveal more impoverished precipitation than in the plain (continental effect or fractionation at lower 
temperatures). 
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Introducción 
En todo modelo hidrogeoquímico es 
importante el análisis exhaustivo de 
precipitaciones ya que son, en general, la fuente 
principal de recarga de ríos y acuíferos. Está 
comprobado (Dansgaard, 1964; Panarello et al., 
1998; Dapeña et al., 2010; entre otros) que la 
composición físico-química e isotópica media 
del agua de precipitaciones refleja las 
características climáticas de cada región, por lo 
que se hace indispensable contar con un 
registro apropiado de las mismas. Argentina 
cuenta con una Red Nacional de Colectores 
(RNC) de isótopos en precipitaciones cuyas 
estaciones de registro se encuentran 
coordinadas por el Instituto de Geocronología y 
Geología Isotópica (INGEIS) que, desde 1978, 
forma parte de la red mundial de estaciones 
(Global Network for Isotopes in Precipitation-
GNIP) (IAEA/WMO, 2002; Dapeña y Panarello, 
1999). Al Sur de Córdoba, se cuenta con 
información climática diaria y con información 
físico-química e isotópica de muestras de agua 
de precipitaciones recogidas, con frecuencia 
mensual (Cabrera, 2009).  
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 La estación evaluada en el presente estudio 
se ubica en la ciudad de Río Cuarto, al Sur de la 
provincia de Córdoba, Argentina (Fig. 1), a los 
33° 7' 4" de Latitud Sur y 64° 19' 46" de 
Longitud Oeste y a 434 m sobre el nivel del mar. 
Esta Estación fue instalada en el año 2006 en el 
marco de los proyectos de investigación que 
lleva adelante el Grupo de Hidrogeología del 
Departamento de Geología de la Universidad 
Nacional de Río Cuarto (UNRC).  
 
Objetivos 
El objetivo del trabajo es analizar la 
composición físico-química e isotópica de 
precipitaciones del Sur de Córdoba y su 
vinculación con las variaciones climáticas, de 
manera de conocer más acabadamente la 
función de entrada a los sistemas acuíferos al 
Sur de la provincia de Córdoba y sus 
variaciones temporales a lo largo de los seis 
años de registros. 
 
Metodología empleada 
Las muestras de precipitaciones son 
recogidas mediante colectores especialmente 
diseñados para recibir la totalidad de lluvia 
caída durante todo un mes, evitando que se 
produzca en el recipiente, el proceso de 
evaporación (Fig. 2) (IAEA, 2002). Si la cantidad 
de lluvia caída durante el mes es suficiente, se 
toman dos muestras, una para efectuar las 
determinaciones físico-químicas y la otra para 
las mediciones isotópicas. Las primeras se 
realizan en el laboratorio de Geoquímica del 
Dpto. de Geología de la UNRC, mediante 
técnicas convencionales. En cada muestra, se 
determinan conductividad eléctrica (CE, con 
conductímetro digital con compensación 
automática de temperatura), pH (con electrodo 
selectivo, Orion), CO3-2 y HCO3- (mediante 
titulaciones potenciométricas), SO4-2 (por 
turbidimetría), Cl-, Ca+2 y Mg+2 (por medio de 
titulaciones colorimétricas), Na+ y K+ (por 
fotometría de llama) y, F- y NO3- (con electrodos 
selectivos, Orion). 
Las muestras recogidas para las 
determinaciones isotópicas (18O, 2H y 3H) son 
enviadas sistemáticamente al INGEIS. Los 
análisis isotópicos (δ2H y δ18O) se realizan en el 
laboratorio de Isótopos Estables del INGEIS por 
espectrometría de masas (IRMS) y por 
espectroscopía laser. 
 
Las muestras por IRMS fueron tratadas 
siguiendo técnicas convencionales modificadas 
por Panarello y Parica (1984) a las posibilidades 
de INGEIS y las relaciones isotópicas se 
medieron en un espectrómetro de masas de 
triple colector, sistema de introducción múltiple, 
Finnigan MAT Delta S. En el caso de 
espectroscopia láser se utiliza un equipo Los 
Gatos Research inc. (OA-ICOS: Off-Axis 
Integrated Cavity Output Spectroscopy) (Lis et 
al, 2008).  
Los resultados se expresan como 
desviaciones isotópicas (δ), en ‰ (Ec. 1). 
 
δ = 1000 (Rs - Rp) / Rp                      (1) 
 
Siendo: R la relación isotópica (2H/1H, 
18O/16O), de la referencia internacional (Rp) y de 
la muestra (Rs). La referencia utilizada es 
Vienna Standard Mean Ocean Water (V-SMOW) 
(Gonfiantini, 1978); por definición, el valor δV-
SMOW = 0 ‰. Las incertidumbres son ± 0,2‰ y ± 
0,3‰ para δ18O por IRMS y espectroscopía 
láser y ± 1,0‰ para δ2H. Las rectas meteóricas 
y el cálculo de los promedios se deben hacer 
ponderados con la precipitación, con una 
evaluación cuidadosa de los datos que deben 
ser depurados para eliminar los valores 
anómalos y no debe utilizarse una regresión 
lineal, dado que esta última carece de sentido 
Capacidad del 
colector = 10 L 
Manguera plástica para impedir el proceso de evaporación: 
Longitud = 6 m y Diámetro = 10 mm 
Diámetro del embudo = 20 cm 
Figura 2. Características del Colector de 
Precipitaciones en la Estación Río Cuarto. 
 
Figura 1. Ubicación Estación Río Cuarto 
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 físico (IAEA, 1992). Por otro lado la 
Organización Internacional de Energía Atómica 
(OIEA) sugiere como alternativa la aplicación de 
regresiones ortogonales (IAEA, 1992). Las 
regresiones ortogonales tienen en cuenta la 
incertidumbre de la variable independiente y la 
dependiente, mientras que la regresión lineal 
calculada con cuadrados mínimos sólo 
considera la incertidumbre en la independiente. 
Los promedios ponderados se calculan con la 
cantidad de precipitación caída y considerando 
cada año calendario individualmente o 
promediando cada mes para el total del período. 
Este último sólo es válido para el caso de 
registros de período largo. Las diferencias entre 
la media aritmética y la media ponderada 
generalmente no son significativas en las 
estaciones con distribución uniforme de la 
precipitación, sin embargo los promedios 
ponderados son más apropiados como 
funciones de entrada en los sistemas 
hidrológicos (IAEA, 1992). Se realizó 
previamente una evaluación cuidadosa de los 
datos, que consistió en la depuración de los 
valores anómalos, evidenciados por 
incoherencias en los datos de 18O, 2H y exceso 
de deuterio (“d”), que no pueden justificarse a 
través de procesos naturales, y que pueden 
estar vinculadas a pérdida de la muestra por 
desborde o debido a que los volúmenes de 
lluvia son muy pequeños. Como resultado de 
estas situaciones se han implementado medidas 
de control para la colección de muestras en la 
estación. Por ejemplo, las muestras 
correspondientes a los meses de junio y julio de 
2006 y de agosto de 2007 fueron descartadas 
debido a que la cantidad de precipitación fue 
muy escasa (pocos mm) y en las muestras muy 
pequeñas la composición isotópica está 
modificada por el proceso de evaporación en las 
gotas de lluvia durante la precipitación (Leguy et 
al., 1983). 
Se cuenta, además, con registros 
meteorológicos diarios vinculados a cantidad e 
intensidad de precipitaciones, temperatura del 
aire, humedad, velocidad y dirección de vientos, 
etc., de la serie de tiempo considerada en el 
análisis (6/2006 – 12/2012). Estos registros 
climáticos proceden de una estación 
meteorológica que opera desde 1974, 
perteneciente a la Facultad de Agronomía y 
Veterinaria de la UNRC y que se encuentra 
ubicada próxima al sitio de recolección de 
muestras mensuales de precipitaciones (2 Km). 
Se realizó tratamiento estadístico de toda la 
información recogida, con el fin de vincular las 
variaciones físico-químicas e isotópicas con las 
variables climáticas en la región. 
Análisis de información meteorológica 
La provincia de Córdoba, por su latitud, 
posee un clima templado, con características 
mediterráneas. El clima está regido por cuatro 
centros de acción, permanentes o semi-
permanentes, dos de alta presión (el anticiclón 
del Atlántico y el del Pacífico) y dos de baja 
presión (los ciclones de las depresiones del 
Noroeste y de la extremidad Sur del país). Se 
distinguen variaciones climáticas en función de 
los cambios del relieve, procedencia de masas 
de aire y procesos meteorológicos locales. En 
general, el Sur provincial se caracteriza por una 
gran uniformidad térmica y una concentración 
estival de las precipitaciones. Según Capitanelli, 
(1979) el régimen de temperaturas se 
caracteriza por un invierno riguroso (período del 
año con T < 10ºC, dado entre junio y agosto) y 
un "verano térmico" medianamente cálido 
(período con T > 20ºC, dado entre 
octubre/noviembre y marzo/abril), con heladas 
importantes de mayo a septiembre (Capitanelli, 
1979). Se registra una temperatura media de 
16,5º C (máx. = 25ºC y mín. = 10ºC). Las 
excepciones corresponden a las mayores 
altitudes, sectores de sierra y altiplanicie. La 
acción del relieve es más efectiva sobre las 
condiciones hídricas y la variación estacional de 
las mismas. Según Capitanelli (1979), las 
precipitaciones provienen principalmente del 
anticiclón del Atlántico, correspondiendo el 70 % 
a procesos frontales, es decir con la 
intervención de más de una masa de aire. El 
proceso frontal que más agua produce es el de 
frente caliente, los procesos afectados por el 
relieve producen los porcentajes más bajos. Del 
total de lluvia anual, el 82 % se concentra en 
primavera-verano. En la llanura, el clima 
mesotermal varía (Fig. 3) desde subhúmedo 
húmedo con nula a pequeña deficiencia de agua 
al Este (Pma > 850 mm), a subhúmedo-seco 
con nulos a pequeños excesos y déficit < a 200 
mm al centro y > a 200 mm, al Sudoeste 
provincial (Pma < 700 mm), lo que marca la 
citada influencia del aire cálido y húmedo 
procedente del Atlántico (Blarasin, 2003). Las 
sierras y el piedemonte, muestran una mayor 
variabilidad pluviométrica debido a la 
combinación de factores geomorfológicos, de 
altitud y exposición (Capitanelli, 1979; Blarasin, 
2003). Por otro lado, al igual que en el resto de 
la llanura chacopampeana el clima es 
modificado por la acción de El Niño-Oscilación 
del Sur (ENSO), la Zona de Convergencia del 
Atlántico Sur (ZCAS), el anticiclón 
semipermanente del Atlántico, la Corriente en 
Chorro en Capas Bajas (LLJ), los 
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 Mesosistemas, la Circulación de los Oestes, 
entre muchos otros (Caffera y Berbery, 2006). 
La curva cronológica anual de 
precipitaciones (1974-2012) registradas en la 
estación Río Cuarto (Fig. 4), muestra una 
alternancia de ciclos húmedos y secos, con una 
precipitación media anual (Pma) de 787 mm. Se 
destacan como los años más húmedos, 1978-
1979, 1984, 1991, 1993, 1998-1999 y 2004 con 
precipitaciones mayores a los 900 mm, y los 
más secos, 1988-1989, 2009 y 2010, con 
precipitaciones inferiores a los 580 mm. 
 
En la región, más del 80 % de los días son 
ventosos, con una concentración máxima a 
fines de invierno-primavera. Predominan los 
vientos procedentes del Norte/Noreste, Sur y 
Sureste con velocidades medias que, en la 
mayoría de los meses, superan los 10 Km/h, 
pudiendo producirse ráfagas de más de 100 
Km/h. 
Composición físico-química de 
precipitaciones 
Se observan diferencias en cuanto a la 
composición físico-química del agua de 
precipitaciones correspondientes a los distintos 
meses del año. En general se trata de lluvias 
(Tabla 1) con bajos contenidos salinos (CE ~ 54 
µS/cm), de tipo geoquímico sulfatadas y/o 
mixtas con predominio de sulfatos y/o 
bicarbonatos, cálcicas (Fig. 5) y de carácter muy 
levemente ácido (pH ~ 6,28; mín. = 5,10 y máx. 
= 8,20).  
 
 
 
Las diferencias más importantes se vinculan 
principalmente con el monto de precipitaciones 
registradas. De esta manera, en aquellos meses 
más secos, es decir con menor cantidad de 
lluvia caída, se registran los pH más altos y las 
CE más altas. En este último caso, dada la 
menor cantidad de lluvia se concentra mayor 
cantidad de sales procedentes de la atmósfera 
TABLA 1. Estadísticos más importantes de los 
resultados físico-químicos de precipitaciones 
 N Mín. Máx. Media Desv. típ. 
pH 53 5,10 8,20 6,28 0,68 
CE [µS/cm] 53 15,00 287,00 54,15 51,82 
HCO3- [mg/l] 52 2,50 50,00 12,38 10,80 
SO4= [mg/l] 46 3,93 51,70 12,70 8,50 
Cl- [mg/l] 53 1,43 20,00 5,41 3,95 
Na+ [mg/l] 49 0,10 14,26 1,71 2,82 
K+ [mg/l] 48 0,10 8,21 0,99 1,42 
Ca+2 [mg/l] 44 0,80 10,40 3,83 2,13 
Mg+2 [mg/l] 42 0,20 5,61 1,34 1,04 
Sulfatadas Cálcicas 
Figura 5. Tipo geoquímico de precipitaciones. 
Figura 3. Variación del clima al Sur de Córdoba.  
Figura 4. Curva cronológica anual de 
precipitaciones. 
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 (Fig. 6). Cabe destacar la diferencia de 
composición que presenta la lluvia de julio de 
2007 (mes en el que se registró eventos níveos) 
con un pH de 7,63, CE de 88 µS/cm, y de tipo 
geoquímico bicarbonatada cálcica. 
Composición isotópica de 
precipitaciones 
En las Figuras 7 a y b se representan los 
valores mensuales δ18O y δ2H respectivamente 
en el período 6/2006-12/2012. En ambos 
gráficos se observan claramente amplias 
variaciones mensuales en la composición 
isotópica que indican su dependencia con los 
parámetros meteorológicos. 
En la Tabla 2 se presentan los valores 
promedios ponderados anuales y el promedio 
ponderado total para el período 2007-2012. 
Figura 7 a. δ18O (‰) de la precipitación. 
Período 2006-2012. 
 
 
Figura 7 b. δ2H (‰) de la precipitación. Período 
2006-2012. 
 
Tabla 2 Valores promedio ponderados anuales 
Año δ18O (‰) δ2H (‰) d (‰) 
2007 -5,2 -30 11 
2008 -3,3 -14 13 
2009 -5,8 -32 14 
2010 -3,9 -16 15 
2011 -5,0 -25 15 
2012 -5,6 -28 17 
Promedio 
-4,8 -24 14 
 
En la Tabla 3 se presentan los valores 
promedios ponderados por mes y en las Figuras 
8 a y b se han graficado los valores máximos y 
mínimos δ18O y δ2H de cada mes y los 
promedios ponderados correspondientes. 
En todos los gráficos se observan 
claramente variaciones en la composición 
isotópica. Estas variaciones son más 
pronunciadas en algunos años. El promedio 
ponderado en registros prolongados es un buen 
(o útil) indicador de la tendencia general  
 
 
Tabla 3. Valores promedio ponderados por mes 
Mes δ18O (‰) δ2H (‰) D (‰) 
E 
-5,0 -28 12 
F 
-6,5 -39 13 
M 
-5,9 -35 12 
A 
-6,2 -36 14 
M 
-7,8 -53 10 
J 
-6,9 -41 14 
J 
-11,4 -84 7 
A 
-5,2 -28 13 
S 
-4,3 -16 18 
O 
-2,5 -4 16 
N 
-3,4 -10 17 
D 
-4,2 -21 12 
Promedio 
-5,8 -33 13 
 
 
 
 
 
 
Figura 6. a) CE vs P y b) pH vs P. 
a) 
b) 
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 Figura 8 a): δ18O (‰) valores máximos y 
mínimos y promedio mensual ponderado. 
Período 2007-2012 
Figura 8. b) δ2H (‰) valores máximos y 
mínimos y promedio mensual ponderado. 
Período 2007-2012 
 
El promedio ponderado total por el volumen 
de agua caída (δ18O = -4,8‰; δ2H = -24‰) y el 
aritmético (δ18O = -4,8‰; δ2H = -25‰) arrojaron 
valores similares, sin embargo los promedios 
ponderados son más apropiados como 
funciones de entrada en los sistemas 
hidrológicos (IAEA, 1992).  
En la figura 9, se presenta el diagrama 
convencional δ2H vs. δ18O en donde se 
representa la composición isotópica utilizando 
todos los valores medidos en el período 2006 - 
2012. Se observa que las precipitaciones se 
agrupan y alinean en una recta con una 
pendiente y ordenada al origen característica 
que define la recta meteórica local de la zona.  
La línea meteórica local obtenida a partir de 
57 registros (2006-2012) se considera 
representativa para un amplio sector del Sur de 
la llanura cordobesa, siendo su ecuación 
característica la que se describe a continuación 
(Ec. 2): 
 
δ2H = 8,24 ± 0,22 δ18O + 14,58 ± 1,21 ‰        (2) 
 
La construcción de esta recta meteórica 
local resulta importante, ya que permite ver la 
composición isotópica, principal entrada de 
agua a los sistemas hídricos, lo que permite 
determinar origen, áreas de recarga y relaciones 
hidrodinámicas en los distintos ambientes 
hidrológicos. 
  
Respecto a la relación entre la composición 
isotópica y la temperatura, en los meses de 
verano (diciembre, enero y febrero) es más 
empobrecida que en los meses de primavera 
(septiembre, octubre, noviembre) con un mínimo 
en el mes de febrero y un máximo en octubre, 
mientras que en otoño e invierno es más 
empobrecida aún que en los períodos 
anteriormente mencionados, con un mínimo en 
el mes de julio (Figura 10, Tabla 2). Este 
comportamiento puede indicar que los valores 
empobrecidos del verano están asociados a 
efectos tales como cantidad y continentalidad y 
en otoño e invierno a efecto estacional 
(Dansgaard, 1964). Asimismo, en algunos de 
los meses puede deberse a la multiplicidad de 
factores atmosféricos que modifican el clima en 
la región pampeana, tal lo mostrado por Dapeña 
(2008) y/o al corto período analizado, lo que 
impide comparar con otros años los resultados 
obtenidos para descartar posibles anomalías en 
la muestra tratada. Por otro lado, autores 
locales (Cabrera, 2009; Giuliano Albo, 2013) 
observaron en sierra y piedemonte un 
empobrecimiento isotópico del agua superficial 
que revelaría que las precipitaciones serranas 
son más empobrecidas isotópicamente que en 
la llanura, posiblemente por el efecto continental 
que sufren las lluvias provenientes del Atlántico 
o por fraccionamiento a más bajas 
temperaturas, incluido mayor frecuencia de 
eventos níveos. 
 
Figura 9. δ2H vs δ18O  de precipitaciones locales 
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Figura 10. Temperatura promedio y δ18O 
promedio vs. Tiempo 
 
La relación entre la cantidad de 
precipitación y los valores isotópicos no se 
puede evaluar debido a que la composición 
isotópica determinada en las lluvias de la 
estación colectora se realiza sobre una muestra 
conformada con toda la precipitación del mes y 
esto probablemente enmascara el efecto de 
cantidad que está asociado a eventos 
convectivos intensos que provocan grandes 
precipitaciones en pocas horas. La identificación 
de este efecto se deberá realizar a través de la 
medición de las lluvias diarias. 
En la figura 11, se muestra la variación de 
los valores de exceso de deuterio (d) a lo largo 
de la serie analizada. Los valores d>10 son 
típicos de lluvias originadas por vapor reciclado. 
Los valores d entre 0 y 10 indican procesos de 
evaporación. Los valores d <0 indican procesos 
cinéticos de fraccionamiento.   
En el caso de esta estación se observan 
amplias variaciones con valores mayores y 
menores que 10‰. Sobre un total de 57 
análisis, se puede apreciar que el 75% de los 
excesos de deuterio son mayores que 10‰, el 
23% son menores y 2% son iguales a 10‰. 
Estos valores d >10 característicos de masas de 
aire originadas por vapor reciclado imprimen 
una característica distintiva a la precipitación 
que se ve reflejada en el agua subterránea., 
como por ejemplo en los acuíferos del sur de la 
llanura cordobesa (Cabrera, 2009; Giuliano 
Albo, 2013). 
Por lo tanto, estas variaciones en los 
valores de "d" revelarían distintos orígenes de 
las masas de aire que generan lluvias, 
fundamentalmente vapor reciclado vinculado 
con la corriente en chorro en capas bajas o Low 
Level Jet asi como el fenomeno ENSO y la 
variación de la ITZC (Gonzalez et al., 2009).  
 
Figura 11. d (‰) de la precipitación. Período 
2006-2012. 
 
Conclusiones 
El Sur provincial presenta un clima de gran 
uniformidad térmica (Tma = 16,5ºC) y una 
estacionalidad de las lluvias muy marcada, que 
concentra el 80% en primavera-verano. Las 
precipitaciones provienen principalmente del 
anticiclón del Atlántico, correspondiendo el 70 % 
a procesos frontales, es decir con la 
intervención de más de una masa de aire. El 
clima mesotermal varía desde subhúmedo 
húmedo con nula a pequeña deficiencia de agua 
al Este (Pma > 850 mm), a subhúmedo-seco 
con nulos a pequeños excesos y déficit < a 200 
mm al centro y > a 200 mm, al sudoeste 
provincial (Pma < 700 mm), lo que confirma que 
en el origen de las lluvias predomina el ingreso 
de las masas de aire cargadas de humedad 
desde el Atlántico. Asimismo, las precipitaciones 
son modificadas por la corriente en Chorro en 
Capas Bajas, la ITCZ y el ENSO. 
En relación a la calidad, la serie analizada 
(2006 - 2012) en la estación Río Cuarto muestra 
precipitaciones con bajos contenidos salinos 
(CE ~ 54 µS/cm), sulfatadas y/o mixtas con 
predominio de bicarbonatos o sulfatos, cálcicas 
y muy levemente ácidas (pH ~ 6,00). En 
general, en los meses de primavera-verano las 
lluvias muestran pH y CE más bajas (< 6,00 y < 
50 µS/cm, respectivamente). 
Desde el punto de vista isotópico, a partir de 
los 6 años de registro se ha obtenido un 
promedio anual ponderado (δ18O=4,8 ‰; y  
δ2H=24 ‰; d=14 ‰) y la línea meteórica local, 
cuya ecuación característica (δ2H = 8,24 ± 0,22 
δ18O + 14,58 ± 1,21 ‰), los cuales son 
adecuadamente representativos para un amplio 
sector del Sur de la llanura cordobesa. Se 
destaca que las precipitaciones son más 
enriquecidas en primavera-verano, 
principalmente en primavera, que en otoño-
invierno, indicando su vinculación con la 
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 temperatura. En aquellos meses de verano que 
muestran empobrecimiento, la causa podría 
estar vinculada al efecto  cantidad y 
continentalidad.  Respecto a la relación entre la 
composición isotópica y la temperatura, en los 
meses de verano (diciembre, enero y febrero) 
es más empobrecida que en los meses de 
primavera (septiembre, octubre, noviembre) con 
un mínimo en el mes de febrero y un máximo en 
octubre, mientras que en otoño e invierno es 
más empobrecida aún que en los períodos 
anteriores. Los valores de exceso de deuterio 
revelan distintos orígenes de las masas de aire 
que originan lluvias, fundamentalmente vapor 
reciclado vinculado con el Chorro en Capas 
Bajas. Autores locales observaron en sierra y 
pedemonte un empobrecimiento isotópico del 
agua superficial que revelaría que las 
precipitaciones serranas son más empobrecidas 
isotópicamente que en la llanura, posiblemente 
por el efecto continental que sufren las lluvias 
provenientes del Atlántico o por fraccionamiento 
a más bajas temperaturas, incluido mayor 
frecuencia de eventos níveos. 
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